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1. AVANT-PROPOS

Esta publicacdo vem na sequUéncia do texto intitulado “Vidros”, publicado nos Cadernos
Tematicos de Quimica Nova na Escola — Quimica dos Novos Materiais (Figura 1 e 2), da lavra
deste autor, juntamente com lara de Fatima Gimenez e Italo Odone Mazali [1]. Tais
Cadernos foram a concretizacdo de um esforco da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ),
no sentido de contribuir para a atualizacdo e fornecer subsidios, ndo s6 ao professor de
ensino médio e fundamental, mas também ao futuro professor, quando da abordagem, em

sala de aula, de diferentes temas associados a materiais.

Cadern os Tematicos de

qU|m|ca :

es °"“

Figura 1. Capa do Caderno Tematico de Quimica Nova na Escola, que enfocou os Novos
Materiais [2].
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Oswalde Luiz Alves, lara de Fitima Gimenez ¢ Italo Odone Mazall

IMegte trabalha buscou-es abordar oz aspectos histaricos do desenvohlimenio doa vidros enguanto materiais presentes
i cofidiana, nas artee & natecnobgia. Adicionalmente, procurou-s= deemistifizar a definicio clissica de vidios, na diregio
de sbranger todos os exemplos conhecidas. Na seqiléncia, xaminou-ss brevaments o aspectoe tedricoe da formagio
de vidroa pelo métoda cldssico de fuss fri Fi abardou-a2 a preparagdc devidros, do ponto de vista
prético, suss splicagies modarnas &, merscendo grands destaqus ahual, a questdo ligada & reciclagem.

» avolugdo dos vidioe, tecria da formagdc de vidras, aplicagdes de vidroe, reciclagam de vidros o

Figura 2. Box da primeira pagina do Artigo “Vidros”, publicado nos Cadernos Tematicos de

Quimica Nova na Escola [3].

Assim, o presente material visa completar e atualizar o texto referido procurando,
sobretudo, avancar no aspecto das aplicacdes modernas dos vidros e apontar para o enorme

potencial desta classe de materiais.

2. APLICACOES

Nos ultimos 20 anos, o desenvolvimento da area de vidros tem sido especialmente marcado
por sua aplicacdo nos mais diferentes campos da atividade humana. O vidro continua sendo
um material que - a cada necessidade tecnoldgica -, comparece, aportando sempre uma

alternativa importante a ser considerada.

Os desenvolvimentos e as modernas aplicagbes dos vidros passam por:

2.1. VIDROS OFTALMICOS

Um desenvolvimento interessante dentro do uso de vidros oftalmicos foram as lentes
produzidas com vidros fotocromaticos, cujas cores variam com a intensidade da luz e se
adaptam as diferentes situacfes de iluminacdo (Figura 3). Trata-se de uma propriedade
reversivel, cujas caracteristicas de transmissdo oscilam entre dois estados extremos: o
estado mais claro, dito “ndo ativo”, e aquele mais escuro, dito “ativo”.

Do ponto de vista quimico, o fotocromismo é uma transformacdo reversivel entre dois
estados, que confere ao vidro propriedades de transmissédo e cores diferentes. Na verdade,

funciona da seguinte maneira: os raios ultravioletas fornecem energia necessaria para que
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ocorra uma transformacdo quimica, a qual, por sua vez, provoca o0 “escurecimento” do

vidro e o calor ambiente induz o retorno ao “estado claro” inicial [4].

@

Figura 3. Lentes fotocromaticas, de Ultima geragcdo, mostrando o efeito de escurecimento/

estado claro [5].

2.2. VIDROS OPTICOS ESPECIAIS DESTINADOS A PROTEGCAO NUCLEAR

Destinam-se a bloquear a radiacdo, sendo, portanto, resistentes a ela. Sdo desenvolvidos
especificamente para atuarem em tecnologia nuclear, e sdo utilizados especialmente como
janelas para as chamadas hot cells - camaras de manipulacdo de material radioativo
(Figura 4 e 5). A grande maioria destes vidros contém chumbo em sua composicdo e muda
de coloracdo quando irradiada com radiacGes beta (B) ou gama (y). Para se evitar tais
mudancas de coloracdo, geralmente se utiliza oxido de cério IV (CeO,) em suas

composicoes.

Figura 4. Oculos usados em situacdes onde ha emissédo de radiacdo [6,7].
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Figura 5. Vidros especiais, usados em instala¢cdes nucleares, para protecdo contra radiacéo [8].

Os vidros a base de chumbo também tém sido bastante usados em pesquisa, sobretudo na
deteccdo e determinacdo da energia de particulas subatémicas de alta velocidade: elétrons,
poésitrons, raios cdsmicos, etc. Muitos deles sdo também utilizados em dosimetros para

radiacédo y [9].

2.3. FIBRAS DE VIDRO

Cobrindo um amplo contexto de aplicacfes, as fibras de vidro - com diametros que vao de
0,1 a 0,001 mm -, merecem especial atencao. Estes materiais vitreos podem ser usados
como fibras de vidro isolantes fiberglass, utilizadas em construcdo, visando ao isolamento
térmico e acustico; fibras de vidros téxteis, tais como a “seda de vidro” - tecido obtido pela
mistura das fibras com politetrafluoroetileno -, resistentes ao calor, a produtos quimicos
agressivos, e apresentando, ainda, elevada resisténcia mecéanica e elétrica, sendo também
nao inflamaveis (figura 6); fibras de vidro para reforco de plasticos. Nao podem deixar de
ser mencionados os vidros reforcados com fibras de vidro, ou seja, compdsitos vidro-vidro,
de resisténcia mecanica proxima a do aco, com a vantagem de apresentar peso
consideravelmente menor. Trata-se de compoésitos de alta estabilidade térmica frente ao

stress térmico, o que os habilita para utilizacdo na indUstria aeronautica.
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Figura 6. “Seda de Vidro” (Glass Silk) isolante [10].

Na Tabela 1 sdo apresentadas varias outras aplicacdes das fibras de vidro dentro dos mais

diferentes contextos [11].

Tabela 1. Aplicacdes de Fibras de Vidro.

Fibras de vidro no reforco e na recuperacdo de vigas de madeira
Tecidos plasticos reforcados

Tubulagbes, tanques ou equipamentos em processos Corrosivos
Material de reforco utilizado juntamente com resinas

Compdsitos para a industria aeronautica

Meios filtrantes/filtros tipo manta

Material de reforco para cimentos e producao de chapas cimenticias reforcadas
Granulados termoplasticos reforcados

Compositos ou plasticos reforcados

Fabricagc&o de cascos de barcos, aeronaves, carrocerias e carenagens
Pré-moldados de gesso

Membranas de fibra de vidro de alta performance

Isolamento térmico de tubulacfes

Fabricacdo de compdsitos para aplicacdo em inddstria automotiva em geral

Pode-se notar que as aplicacfes de fibras de vidro sdo as mais variadas, com presenca nos

mais diversos setores industriais.
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2.4. FIBRAS OPTICAS

Dentre as inumeras aplicacdes das fibras de vidro, merecem especial destaque as fibras
Opticas: sistemas capazes de propagar a luz. Sao, basicamente, fibras coaxiais (casca e
nucleo), fabricadas com vidros de diferentes indices de refracdo. Hoje em dia, as fibras

Opticas para comunicagdes acompanham o tracado das principais rodovias do pais (Figura 7).

Figura 7. Cabo de fibras 6pticas usado em comunicac¢des [12,13].

Nos sistemas de telecomunicacdes convencionais, os impulsos da estacdo de transmissao
sdo convertidos, via dispositivos semicondutores (lasers que operam na regido do
infravermelho), em sinais luminosos e transmitidos por grandes distancias, sem amplificacdo
intermediaria. No ponto de recebimento, fotodiodos e amplificadores novamente

transformam a luz em sinal eletrénico, o qual pode, entdo, ser processado.

Alta capacidade de transmisséo, uso de pouco espaco e total insensibilidade a interferéncia
eletromagnética fazem com que as fibras Opticas comerciais sejam ideais para as
comunicacfes modernas. Alguns sistemas ja comecam a operar com chaveamento
totalmente all light, através de amplificadores 6pticos, praticamente deixando de lado as
interconversdes foton/elétron. Fibras Opticas dopadas, ou co-dopadas com ions de terras-
raras (lantanideos) Eurépio (Eu®"), Erbio (Er*"), Praseodimio (Pr®"), entre outros, tém sido
utilizadas na confeccdo de fibras Opticas para Internet de banda larga e amplificadores

opticos a fibra.

Na Tabela 2, listamos empregos das fibras Opticas, em varios campos.
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Tabela 2. Aplicacgdes de Fibras Opticas.

Transmisséo (dados, udio e som)

Procedimentos e instrumentacdo médica (endoscopia)
Acionamento de sistemas de deteccdo de microfraturas

Optica integrada (amplificadores Opticos a fibra e guias de onda)
Redes de comunicacéo

Tecnologia para sensores rapidos e amplificadores (fibras fotdnicas)
Equipamentos de iluminacéo

Sistemas de poténcia

Cabos submarinos transoceénicos

Equipamentos cirdrgicos e cateteres

2.5. VITROCERAMICAS

Nao obstante as ja comentadas, as aplicagcdes contemporaneas dos vidros ndo param por ai,

tendo muito horizonte pela frente.

As vitroceramicas, por exemplo, sdo fabricadas através de tratamentos térmicos especiais
de vidros contendo composi¢cbes particulares. Tais tratamentos acabam por permitir a

formacéo de uma disperséo uniforme de cristais no vidro.

Outra caracteristica notavel das vitroceramicas € o fato de apresentarem propriedades
sobremodo superiores as dos vidros que lhes deram origem: resisténcia ao impacto, baixa
reatividade quimica, baixos coeficientes de expansdo térmica, além de uma gama de
propriedades Opticas, que vdo desde a transparéncia, passando pelo opaco e indo até o

branco, como resultado do espalhamento de luz pelos cristais [14].

A coexisténcia de fases vitreas e cerdmicas num mesmo material descortina um conjunto
muito grande de aplica¢cdes: substratos para espelhos de grandes telescopios; producédo de
pecas trabalhadas por corrosdo de altissima precisdo, que levam a fabricacdo de placas

perfuradas para monitores; utensilios de cozinha (Figura 8) - sdo alguns dos exemplos.
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Figura 8. Fogédo contendo placa de vitrocerdmica. As regides vermelhas sdo aquelas nas

quais se tem aquecimento, ou seja, onde sao colocadas as panelas quando o fogéo é

utilizado [15].

Além das ja mencionadas, na Tabela 3 sdo apresentadas outras interessantes aplicacdes das

vitroceramicas.

Tabela 3. Aplicacdes de Vitroceramicas.

AplicagBes em sensores

Vitroceramicas aplicadas a odontologia e ortopedia (prétese)
Utensilios de cozinha (panelas, etc.)

Meio Ambiente — vitroceramicas de escdrias siderurgicas
Utensilios com revestimentos antiaderentes

Vitroceramicas sinterizadas para pavimentacao
Vitroceramicas Opticas

Vitroceramicas com coeficiente de expansao térmica zero
Vitroceramicas para aplicagcdo em micromecanica
Vitroceramicas para aplicacdo em fotdnica e microeletrdnica
Materiais bioceramicos multicomponentes

Aplicacbes em arquitetura e construcao civil

2.6.

VIDROS POROSOS

Familias de vidros contendo poros abertos e membranas capilares (Figura 9) foram

recentemente desenvolvidas, através de processos de sinterizacao ou lixiviacdo, muito bem
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controlados. Tais materiais, semelhantes a “esponjas de vidro”, dada sua elevada
durabilidade quimica (resisténcia a agentes quimicos agressivos) e mecanica (resisténcia a

quebra), tém sido cogitados para estocar e transportar, com seguranca, fluidos toxicos.

Figura 9. Estrutura de um Vidro Poroso [16,17].

Na Tabela 4 sao apresentadas outras aplicagdes, caracteristicas de vidros porosos.

Tabela 4. Aplicacdes de Vidros Porosos.

Separacao de gases e liquidos, filtros

Microfluidica

Sensores, detectores

Biomateriais porosos para aplicacdo em crescimento de 0ssos
Barreiras para difusdo de fluidos

Carregadores para dispositivos biomédicos

Cargas inovadoras para odontologia

Bioseparagéo

Suportes para recobrimento usando sol-gel

Suportes para sintese

Sistemas de separacgdo para protedmica

Purificacdo de anticorpos monoclonais e pequenas entidades
Producédo de emulsfes

Aplicagbes em oftalmologia

Veiculos para terapia génica

Imobilizag&o de enzimas

Sintese de DNA
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Espera-se ainda que, no caso das membranas, estas venham a ser largamente utilizadas em
instalacdes de dessalinizacdo da agua do mar ou em aplicagcbes médicas, dentre elas no

tratamento e purificacdo de sangue e no caso dos rins artificiais.

3. NOVAS FAMILIAS DE VIDRO

Do ponto de vista das novas familias de vidro, ou seja, quando saimos do universo dos
vidros borosilicatos, aluminatos e fosfatos, certamente o destaque fica para os vidros
contendo os elementos denominados calcogénios: S (Enxofre), Se (Selénio) e Te (Teldrio).
Vidros que incluem tais elementos estdo sendo intensivamente estudados, dada a grande
potencialidade de aplicacdes, que vao desde a fabricacdo de sensores especiais para controle
da poluicdo ambiental, até sofisticados dispositivos para fotbnica e comunicacdes Opticas.
Grande parte de suas aplicagbes vem do fato destes vidros, conhecidos como vidros
calcogenetos (Figura 10), terem a propriedade de interagir tanto com fétons quanto com

elétrons.

Figura 10. Vidros calcogenetos [18].

z

Uma das mais importantes caracteristicas dos vidros calcogenetos é sua faixa de
transmissdo, que se estende a comprimentos de onda além das faixas dos vidros de silica e
outros. A combinacdo de propriedades passivas e ativas torna essa familia de vidros Unica
no campo dos materiais Opticos e eletrénicos [19]. Uma derivacdo importante das
composi¢des envolvendo os elementos S, Se, Te é a dos vidros dopados com quantum-dots,
da familia Il (Cd, Pb) —VI (S, Se, Te), obtidos no interior das matrizes vitreas, durante o
processo de fusao/resfriamento, seguido de tratamentos térmicos especiais [20]. Na Tabela
5 sdo apresentadas algumas das aplicagdes (ja existentes, ou em potencial) para os vidros

calcogenetos.
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Tabela 5. Aplicacdes dos Vidros Calcogenetos.

Fibras opticas especiais

Filmes finos para aplicacfes em fotdnica

Sistemas integrados a base de chaveamento “totalmente 6ptico”
Armazenagem de dados através de mudanca de fase

Sensores quimicos para monitoramento e controle ambientais
Optica n&o-linear

Filmes para guias de onda 6pticos, moduladores e dispositivos de chaveamento
AplicagBes em astronomia

Chaveamento 6ptico ultra-rapido

Sistemas com efeito de fotoenegrecimento (photo darkening)
Sistemas holograficos

Sistemas para air-bags automotivos

Materiais compositos para aplicacbes aeroespaciais

Dispositivos a fibra para detec¢cdo de poluentes

Eletrdlitos para baterias de estado sdlido

Memorias

4. O FUTURO PRESENTE

A utilizacdo de todo o substrato histdrico e tedrico-experimental acumulados sobre os vidros,
somada a intensidade e nivel de pesquisa mundial em curso, tanto abordando aspectos
cientificos quanto tecnolégicos, permitem uma avaliacdo positiva quanto a evolucao de seus
futuros desenvolvimentos e aplicagcfes. A versatilidade composicional - uma das importantes
caracteristicas deste material -, aliada a novos processos de fabricagdo (inclusive menos
consumidores de energia), aponta para um fato inquestionavel: suas propriedades,

intrinsecas ou associadas a outros materiais, estao longe de ser esgotadas.
Atualmente sdo comuns edificios que utilizam janelas inteligentes (smart windows), que

controlam néo s6 a luminosidade, mas também a temperatura das salas de enormes prédios

comerciais (Figura 11).
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Figura 11. Smart Windows utilizada em edificios [21].

As janelas inteligentes ou janelas eletrocrOmicas usam a eletricidade para mudar de
cor. Sao constituidas, por exemplo, de uma placa de vidro, na qual foi depositado um filme
fino de 6xido de tungsténio (WO3) que atua como uma bateria. O 6xido de tungsténio é
claro quando uma carga elétrica é aplicada e, escuro, quando a carga é removida. Assim, a
aplicacdo da voltagem determina se a janela serd clara ou escura. Um aspecto interessante
que torna a janela “inteligente” é que a mesma conta com uma espécie de “memdaria”.
Assim, uma pequena variacdo de voltagem ja é suficiente para que esta passe de um estado
para outro. As transicdes tém lugar entre 10 segundos e alguns minutos, dependendo do

tipo de janela [22].

Tém sido descritas nas novas aplicagbes dos vidros as chamadas nanocargas (nanofillers)
ou milled glass (vidros moidos com particulas em escala nanométrica) para as mais
variadas aplicacdes, na odontologia, por exemplo. Novas formula¢fes de vidros com indices
de refracdo e radiopaticidade adequadas (quando na forma de pés nanométricos) tém sido
usadas para a elaboracdo de nanocompésitos com resinas curaveis com radiagdo
ultravioleta, dando origem a novos materiais para a restauracdo dentaria. Tais materiais
atendem, de uma sO vez, requisitos funcionais, de performance, durabilidade e estéticos.

Veja maiores detalhes na referéncia [23].

Nao poderiamos deixar de destacar, ainda, vidros destinados a construcao civil, que nao
riscam e sdo autolimpantes (Figura 12), gracas a presenca de filmes nanoestruturados,
depositados em sua superficie. Tais vidros tém um revestimento quimicamente ligado a

superficie, o qual é concebido para absorver a luz ultravioleta proveniente do sol. O processo
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de absorcéo da radiacdo causa, nessa superficie, uma reacado que “fratura” e solta a sujeira.
Assim, quando chove, o revestimento propicia que a agua da chuva escorra pela superficie
do vidro, ndo somente levando as particulas soltas de sujeira, como também prevenindo a
formacao de goticulas formadoras das raias que ddo ao vidro um aspecto de “vidro sujo”
[24].

W ik Aciiv

T
'

Pilkington Activ’

The warld*s first selt-cleaning plass

Figura 12. Comerciais da inddstria inglesa Pilkington que fazem a divulgacado dos vidros

autolimpantes para residéncias [25].

Trata-se de uma aplicacdo dos vidros que vem mostrar, mais uma vez, a feliz combinacéo
com areas de fronteira da pesquisa cientifica e tecnolégica, neste caso, a nanotecnologia
[26].

Dentre as aplicacfes futuras (presentes) das fibras figuram, com destaque, as fibras
fotdnicas, conhecidas como PCFs (do inglés Photonic Crystal Fibers). O desenvolvimento
das mesmas foi estimulado em grande parte pela previsdo da existéncia de uma banda
fotbnica proibida (photonic bandgap), a semelhanca da banda eletrénica proibida
(electronic bandgap), encontrada nos semicondutores. Num primeiro momento,
considerava-se que o mecanismo de guiamento da luz nestas fibras se dava somente devido
a presenca da banda fotdnica proibida; posteriormente, os pesquisadores descobriram que,

criando microestruturas e incluindo orificios vazios na fibra, tais dispositivos poderiam
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apresentar caracteristicas absolutamente revolucionarias, tendo como base o mais simples e

convencional Principio da Reflexdo Interna.

Na Figura 13 tem-se um esquema ilustrativo de fibra foténica tipica, com estrutura 2D de
seccédo de corte, na qual a regido central - constituida de silica de alta pureza -, é circundada
por uma regido de revestimento que contém bolhas de ar. Tais bolhas diminuem,
efetivamente, o indice de refracdo, criando assim uma fibra Optica de indice (de refracdo) do

tipo degrau (step-index optical fiber).

Figura 13 — Seccéo transversal (esquematica) de uma fibra foténica, revelando a estrutura

nanoestruturada, contendo bolhas de ar que correm paralelas ao eixo da fibra [27].

Os pesquisadores desta especialidade em questdo consideram que tal tecnologia podera ter
impacto sobremaneira impar na inovacdo da area de sensores. Nessa direcdo, algumas
propriedades importantes podem ser visualizadas. Pelo fato de ser oca, a fibra permite a
succao, para seu interior, de espécies quimicas gasosas, liquidas ou em solugédo, o que torna
possivel a realizacdo de analises espectroscopicas destas substancias com elevada
sensibilidade face a extensdo em que se da a interacdo com luz, ou seja: o grande aumento
do caminho 6ptico. Tal situacao abre a possibilidade de se determinar substancias quimicas
em concentracdes extremamente reduzidas (ppb), tirando-se partido, por exemplo, das

propriedades de fluorescéncia [28].

Como vimos nas varias aplicacdes apresentadas nesta sec¢ao, a superficie do vidro tem sido
usada rumo a criacdo de novas funcionalidades. Em muitos casos, para esse fim é utilizada a
técnica de Deposicdo Quimica de Vapor, conhecida pelo acrébnimo CDV, do inglés
Chemical Vapor Deposition. A referida técnica é uma tecnologia de revestimento,
realizada durante o processo de fabricacdo das placas de vidro. Trata-se de uma tecnologia

de deposicao ultra-rapida, adequada a grandes areas. Através da mesma, um filme fino é
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depositado sobre a superficie do vidro, usando a energia térmica necessaria para a formacao
das placas. Um exemplo de aplicacdo de tal tecnologia € o substrato de vidro usado para
filmes em células solares (Figura 14), cujos primeiros exemplos foram produzidos usando-se
silicio amorfo. Hoje, ja ¢é possivel produzir celas solares [29], com desempenho
incrementado pelo uso de filmes de 6xido de estanho (um Oxido transparente e condutor),

depositados sobre placas de vidro.

Figura 14. Célula fotovoltaica de alta performance [29].

Espera-se que, com isso, a conversao fotoelétrica possa ser grandemente aumentada pelo
decréscimo da absorcao do filme e controle das caracteristicas de sua superficie, a qual

contribui para o confinamento 6ptico da luz incidente (“captura de luz").

Assim, como vimos, a técnica CVD in situ confere alta funcionalidade ao vidro, através de
revestimentos de grandes areas. Adicionalmente aos substratos de vidro para uso em
células solares fotovoltaicas, a tecnologia descrita tem também sido aplicada, com sucesso,

em varios produtos denominados “vidros funcionais” [30,31].

Efetivamente, a questédo dos revestimentos funcionais tem se apresentado como uma
grande fronteira para o desenvolvimento de novas e impressionantes aplicacbes dos vidros.
Contudo, vale a pena abrir um paréntese para umas poucas consideracdes sobre as
superficies “virgens”, modificadas pelo tempo e intempéries. Tal aspecto esta bastante
relacionado ao fato de ser o vidro, intrinsecamente, um material em nanoescala. Em
condicOes ideais, a superficie de uma peca de vidro é, “do ponto de vista atdomico, lisa e
microestruturalmente livre”. Assim, o desenvolvimento de defeitos quimicos ou fisicos na
mesma serd uma consequéncia quase natural. As inicialmente limpas superficies do vidro
podem se tornar contaminadas por substancias organicas e/ou podem reagir com a umidade
do ar [32]. Nesse contexto, fica claro que a preservacdo/conservacdo de obras de arte em

vidro (vidros antigos) é extremamente importante, dependendo crucialmente do
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entendimento dos efeitos de longo-prazo, causados pela umidade, poluicdo e radiacdo

eletromagnética. Fechar paréntese!

Voltando-se aos revestimentos funcionais - nunca é demais afirmar que sdo aplicados em
superficies vitreas “novas”-, sdo utilizados os chamados agentes de acoplamento, a base
de silanos (derivados organosilicicos), que permitem uma melhor adesdo do vidro aos
revestimentos organicos de interesse (tintas, plasticos ou compostos bioldgicos). Por se
tratar de espécies moleculares, podem se ligar as chamadas “liga¢bes erraticas” (dangling
bonds), presentes na superficie do vidro, e reagir com os grupos funcionais da substancia

de revestimento [32].

Desenvolvimento bastante recente - que leva em consideracdo os diferentes aspectos
levantados no paragrafo anterior -, diz respeito ao papel-chave atribuido ao vidro
(especificamente sua superficie), no atual estagio de evolucao da biologia molecular, visando
a engenharia genética. Vidro na forma de p6 para purificacdo de DNA, por exemplo, prové
quase a totalidade do DNA isolado todos os dias, para cada um dos projetos genoma em
desenvolvimento no mundo [32]. Por sua vez, os sequenciadores de DNA utilizam
microcapilares de vidro de silica e colunas “empacotadas” de silica para cromatografia.
Muitos dos mais novos dispositivos que fazem uso da microfluidica para a genética,
proteOmica e descoberta de novas drogas séo fabricados com substratos de vidro
denominados “lab-on-chip” [33]. Na figura 15 é mostrado dispositivo lab-on-chip, feito

de vidro e polimero.

Figura 15. Fotografia de um Lab-on-Chip (Lab-num-Chip), feito de vidro e polimero, para
andlise de DNA [34].

Além dessas aplicagbes que, por si s6, revelam a importancia dos vidros para essa area de
fronteira da pesquisa em biologia moderna, temos os “microarrays de DNA”, também
conhecidos como “chips de DNA” [35]. Os vidros utilizados para aplicagdes em dispositivos

lab-on-chip tém que ter superficies extremamente lisas e limpas, uma vez que as mesmas
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precisam ser revestidas adequadamente para que possam prender as “manchas” de DNA a
sua superficie. Na Figura 16 é mostrado o conceito envolvido num chip de DNA. Em tais
dispositivos, a superficie do vidro é modificada com silanos (aminosilanos, por exemplo),
que permitem a “imobilizacdo” dos filamentos de DNA. Essa imobilizacdo, por sua vez, ndo
pode alterar nem o comportamento nem a funcionalidade do DNA, todavia precisa ser
resistente a dgua e a outros reagentes bioquimicos, durante o processo de preparacado e
uso. Um esquema da imobilizacdo de fitas de DNA numa superficie de vidro quimicamente

modificado é apresentado na Figura 16.
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Figura 16. Superficie pronta para a imobilizacdo do DNA, quimicamente modificada através

do uso de um aminosilano [36].

Um ponto importante: pelo fato das superficies de vidro estarem dirigidas para reagir com a
agua e de as biomoléculas - inclusive o DNA e proteinas -, preferirem ambientes hidratados,
tem crescido o interesse pelo uso de vidros e revestimentos derivados, obtidos pelo

processo sol-gel (Figura 17).

Figura 17. Chip de DNA montado sobre placa de vidro [37].
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Constata-se que vidros e revestimentos produzidos pelo processo sol-gel, ao invés dos
produzidos pelo processo de fusdo-resfriamento, comecam cada vez mais a ser explorados

no campo da biotecnologia [32].

5. CONCLUSAO

Estamos convictos de que, neste texto, ndo teriamos espaco para cobrir todas as modernas
e potenciais aplicagcbes dos vidros. Assim, apresentamos somente aquelas que, sob nossa
Optica e arbitrio, nos parecem as mais importantes e merecedoras de destaque, tendo como
norte suas aplicacdes em ciéncia e tecnologia. Foi nossa intencdo mostrar que o vidro é um
material que transita com grande sucesso nas mais diferentes e complexas manifestacfes da

atividade humana.

Sem medo de errar, acreditamos que, hoje, seria praticamente impossivel viver sem o
concurso destes incriveis materiais produzidos pelo homem. O vidro tem sido, durante
séculos, o que o torna, com suas multiplas aplicagcbes, uma incontestavel marca do tempo e

da civilizagéo.
Finalmente, temos que concordar com uma afirmacao que figura na Encyclopédie, do século
XVIII: “uma coisa é certa, depois dos metais, a quimica nao fez uma descoberta tao

maravilhosa e tao util quanto a descoberta do vidro” [38].

Exageros a parte, tal afirmacdo tem, até o presente, muito de verdade!
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